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(§) Verfahren zum lagerichtigen Fixieren einer Ankerplatte einer elektromagnetischen Ventilsteuerung, sowie 
elektromagnetische Ventilsteuerung 

(57) Zum lagerichtigen Fixieren einer Ankerplatte einer 
elektromagnetischen, im Zylinderkopf einer Brennkraft- 
maschine angeordneten Ventilsteuerung eines Hubven- 
tils wird vorgeschlagen, Ventil und elektromagnetische 
Ventilsteuerung im Zylinderkopf zu montieren und nach 
dieser Montage die lagerichtige Fixierung des Ankers der 
Ventilsteuerung am Ventilschaft im eingebauten Zustand 
vorzunehmen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum lagerichtigen Fi- 
xieren einer Ankerplatte einer elektromagnetischen, im Zy- 
linderkopf einer Brennkraftmaschine angeordneten Ventil- 5 
steuerung am Ventilschaft eines Hubventiles gemaB dem 
OberbegrifF des Anspruches 1 sowie eine entsprechende, im 
Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine angeordnete elek- 
tromagnetische Ventilsteuerung. 

Bei gebrauchlichen, mechanischen Ventilsteuerungen mit 10 
Betatigung der Hubventile uber die Nocken von wenigstens 
einer Nockenwelle ist das jeweilige Ventil in SchlieBrich- 
tung federbelastet und liegt in seiner SchlieBlage mit seinem 
Ventilteller unter FederLast am Ventilsitz an. Zur Nocken- 
bahn des jeweiligen Betatigungsnockens ist in der SchlieB- 15 
lage des Ventiles ein Abstand gegeben, der eine gleichzei- 
tige Abstiitzung ausschlieGt. Eine Abstiitzung gegeniiber 
dem Nocken zur Uberwindung der die SchlieBlage sichern- 
den Federkraft ist nur fur die Offnung des Ventiles erforder- 
lich. 20 

Bei bekannten elektromagnetischen Ventilsteuerungen, 
deren Ventile uber Schaltmagnete in ihre jeweilige Off- 
nungs- bzw. SchlieBlage gezogen bzw. in dieser gehalten 
werden, sind die Ventile durch Federkraft in Richtung auf 
eine Mittellage zwischen den Schaltmagneten federbelastet, 25 
wobei diese Mittellage einer bei nicht betriebener Brenn- 
kraftmaschine eingenommenen Ruhestellung entspricht, in 
der das Ventil mit seinem Teller vom Ventilsitz abgehoben 
ist. Aus dieser Ruhelage werden die Ventile durch entspre- 
chende Erregung der Schaltmagneten in ihre Ofrhungs- oder 30 
SchlieBstellung gezogen, wobei es zur Minimierung der 
hierfiir erforderlichen Betatigungskrafte notwendig ist, daB 
der die Betatigungskrafte auf das Ventil iibertragende Anker 
in derOffnungs- bzw. SchlieBlage am jeweiligen Schaltma- 
gneten an liegt, da mit zunehmendem Abstand des Ankers 35 
vom jeweiligen Schaltmagneten die auf den Anker wirken- 
den Haltekrafte stark absinken. Bezogen auf die SchlieBlage 
des Ventiles bedeutet dies, daB das Ventil einesends mit sei- 
nem Teller am Ventilsitz an liegen muB um Ventilschaden 
beispielsweise durch Verbrennen des Ventiltellers uber bei 40 
nicht dichten Ventilsitz ausblasende Gase zu vermeiden, und 
anderenends gegen den entsprechenden Schaltmagneten 
moglichst spaltfrei abgestiitzt sein muB wobei die Verbin- 
dung zum Anker uber den Ventilschaft erfolgt. Damit ist das 
Problem gegeben, daB in der SchlieBlage des Ventiles so- 45 
wohl ventilsitzseitig wie auch ankerseitig eine paBgenaue 
Anlage, einmal des Ventiltellers am Ventilsitz und zum an- 
deren des Ankers am entsprechenden Schaltmagneten gege- 
ben sein soli. 

Die damit verbundenen Montageschwierigkeiten werden 50 
gemaB der Erfindung durch die Merkmale des Anspruches 1 
gelost, demzufolge die Ankerplatte bei in der SchlieBlage 
gegeniiber dem Zylinderkopf festgehaltenem Ventil und der 
SchlieBlage entsprechender Positionierung gegeniiber dem 
als Anschlag dienenden Schaltmagneten am Ventilschaft fi- 55 
xiert wird. ErfindungsgemaB wird also die Verbindung des 
Ventilschaftes mit dem Anker erst vorgenommen, wenn das 
Ventil und die zur Betatigung des Ventiles notwendigen Ele- 
mente der elektromagnetischen Ventilsteuerung, so insbe- 
sondere die Schaltmagneten im Zylinderkopf montiert sind, 60 
so daB das Ventil mit seinem Ventilteller am Ventilsitz zur 
Anlage gebracht werden kann und gleichzeitig der Anker 
am entsprechenden Schaltmagneten, gegebenenfalls unter 
Berucksichtigung eines fur den Betrieb erforderlichen Mini- 
malspieles. In dieser Position wird dann die Ankerplatte ge- 65 
genuber dem Ventilschaft fi xiert, so daB eine lagerichtige Fi- 
xierung im Hinblick auf die beiderseitige Anlage, namlich 
einerseits des Ventiltellers im Ventilsitz und andererseits des 


Ankers am Schaltmagneten gewahrleistet ist. 

Die entsprechende Fixierung zwischen Ankerplatte und 
Ventilschaft kann form- und/oder kraftschlussig erfolgen. 

Im Hinblick darauf, daB die federbelastete Ruhelage des 
Ventiles einer Mittellage der Ankerplatte zwischen den 
Schaltmagneten entsprechen soli, erweist es sich als zweck- 
maBig, wenn nach der so erfolgten Justierung des Ankers 
auf dem Ventilschaft der die Offnungslage des Ventiles be- 
stimmende Schaltmagnet lagerrichtig im Zylinderkopf fi- 
xiert wird, d. h. in einem Abstand zur Ankerplatte fixiert 
wird, der dem Abstand des die SchlieBlage bestimmenden 
Schaltmagneten zur Ankerplatte bezogen auf die angespro- 
chene federbelastete Mittellage entspricht. 

Im Rahmen der Erfindung zweckmaBige Moglichkeiten 
zur form- und/oder kraftschlussigen Verbindung der Anker- 
platte mit dem Ventilschaft sind in den weiteren Anspruchen 
angesprochen und werden in der nachfolgenden Zeich- 
nungsbeschreibung ausfuhrlicher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schnittdarsteliung durch eine elektromagneti- 
sche Ventilsteuerung in ihrer Anordnung innerhalb des Zy- 
linderkopfes einer Brennkraftmaschine, vereinfacht darge- 
stellt, und 

Fig. 2 bis 16 verschiedene Verbindungsarten der Anker- 
platte mit dem Ventilschaft, jeweils als Ausschnitt und in 
vereinfachter Darstellung. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein Zylinderkopf einer Brennkraftma- 
schine bezeichnet, der im dargestellten Schema eine dem 
hier nicht gezeigten Zylinderblock zugeordnete Grundplatte 
2 aufweist, in der die Gaswechselkanale 3 angeordnet sind, 
deren Miindung 4 auf den im nicht dargestellten Zylinder- 
block angeordneten Zylinderraum einen Ventilsitz 5 auf- 
weist und iiber den Ventilteller 6 des Hubventiles 7 steuerbar 
ist, das ausgehend vom Ventilteller 6 einen Ventilschaft 8 
aufweist. Der Ventilschaft 8 erstreckt sich durch die Grund- 
platte 2 des Zylinderkopfes 1 und dariiber hinaus durch eine 
im Abstand iiber der Grundplatte 2 angeordnete Zwischen- 
platte 9, die auf der Grundplatte 2 in nicht naher dargestell- 
ter Weise abgestiitzt ist. Mit Abstand iiber der Zwischen- 
platte 9 liegt eine Deckplatte 10, die ihrerseits wiederum auf 
der Zwischenplatte 9 oder gegebenenfalls auch direkt auf 
der Grundplatte 2 abgestiitzt ist. 

Grundplatte 2, Zwischenplatte 9 und Deckplatte 10 bilden 
den nach auBen geschlossenen Zylinderkopf 1, wobei die 
Deckplatte 10 bevorzugt als Trager fur Elektronikelemente 
ausgebildet sein kann, die der fur das Hubventil 7 vorgese- 
henen elektromagnetischen Ventilsteuerung zugehoren. 

Im Ubergangsbereich zwischen der Grundplatte 2 und der 
mit Abstand daruberliegenden Zwischenplatte 9 ist eine 
Ventilfeder 11 angeordnet, die iiber Federteller 12 und 13 
gegen die Zwischenplatte 9 bzw. die Grundplatte 2 abge- 
stiitzt ist. Die Feder 11 umschlieBt mit Abstand den Ventil- 
schaft 8 und die Federteller 12 und 13 weisen fur den Ventil- 
schaft 8 entsprechende Durchtrittsbohrungen auf. 

Der Ventilschaft 8 ist im Bereich der Federteller 12, 13 
mit Mitnehmern 14, 15 axial unverschiebbar verbunden, 
insbesondere durch FormschluB, wobei die Mitnehmer 14 
und 15 durch den Ventilschaft 8 umschlieBende Buchsen 16 
und 17 gebildet sind, die an ihren voneinander abgewandten 
axialen Endbereic hen jeweils einen radialen, den Federteller 
12 bzw. 13 auf seiner von der Feder 11 abgelegenen Seite 
iibergreifenden Bund 18 bzw. 19 aufweisen. Die Buchsen 
16, 17 durchsetzen die Federteller 12, 13 und bilden radiale 
Fuhrungen fur die Federteller 12, 13. 

Zur formschlussigen Fixierung der Mitnehmer 14, 15 auf 
dem Ventilschaft 8 ist dieser im Bereich der Buchsen 16, 17 
mit ringformigen Ausnehmungen 20, 21 versehen, in die 
entsprechende Ringwulste der Buchsen 16, 17 eingreifen. 

An seinem vom Ventilteller 6 abgelegenen Ende ist der 


VentiLschaft 8 als Trager flir eine Ankerplatte 22 ausgebil- 
det, die bezogen auf die Langserstreckung des Ventilschaf- 
tes 8 zwischen zwei ringformigen Schaltmagneten 23, 24 
liegt, die ihrerseits in der Deckplatte 10 bzw. in der Zwi- 
schenplatte 9 gehalten sind, wobei die Ankerplatte 22 bei 5 
nichtbestromten Schaltmagneten 23, 24 uber die Ventilfeder 
11 bei gleichem Abstand zu den Schaltmagneten 23 bzw. 24 
eine Mittellage zwischen diesen einnimmt, die einer mittle- 
ren Offnungsstellung des Ventiles 7 entspricht. Wird der 
eine oder der andere der Schaltmagneten 23, 24 bestromt, so 10 
nimmt das Ventil bei Bestromung des Schaltmagneten 23 
seine SchlieBlage und bei Bestromung des Schaltmagneten 
24 seine Offnungslage ein. Liegt die Ankerplatte 22 am 
Schaltmagneten 23 an, so ist uber den Ventilschaft 8, der mit 
der Ankerplatte 22 fest verbunden ist, die Feder 11 durch 15 
Anheben des Federtellers 13, der vom Mitnehmer 15 unter- 
griffen wird, komprimiert, Fallt der Magnet 23 ab, so geht 
die Feder wieder in die gezeigte Ausgangslage zuriick und 
wird gegebenenfalls in Gegenrichtung in analoger Weise 
vorgespannt, falls durch Aktivierung des Schaltmagneten 24 20 
die Ankerplatte 22 gegen diesen zur Anlage gebracht wird, 
mit der Folge, daB das Ventil seine voile Offnungssteilung 
einnimmt. 

Wahrend bei der letztgeschilderten vollen Offnungsstei- 
lung des Ventiles 7 - die Ankerplatte 22 liegt in nicht ge- 25 
zeigter Weise am Schaltmagneten 24 an - eine Abstiitzung 
des Ventiles 7 mit der Ankerplatte 22 lediglich am Schalt- 
magneten 24 gegeben ist, und damit eine toleranzmaBig un- 
kritische Situation vorhanden ist, ist in der SchlieBlage des 
Ventiles 7 eine Abstiitzung desselben einesends uber seinen 30 
Ventilteller 6 am Ventilsitz 5 und anderenends uber die An- 
kerplatte 22 am Schaltmagnet 23 gegeben. 

Es besteht damit das Problem, trotz der montagebedingt 
vorhandenen Toleranzen das Ventil 7 bezogen auf den Ab- 
stand Ventilteller 6 - Ankerplatte 22 so zu tolerieren und be- 35 
messen, daB sowohl ein dichtender Sitz des Ventiltellers 6 
auf dem Ventilsitz 5 gegeben ist wie auch eine satte Anlage 
der Ankerplatte 22 am Schaltmagneten 23, um die uber den 
Schaltmagneten 23 aufbringbaren Haltekrafte optimal aus- 
niitzen zu konnen, und damit den Einsatz kleinbauender 40 
Schaltmagnete zu ermoglichen und den Energiebedarf der 
elektromagnetischen Ventilsteuerung gering zu halten. 

Im Hinblick auf die angesprochenen Tolerierungspro- 
bleme wird die Fixierung der Ankerplatte 22 gegenuber dem 
Ventilschaft 8 erst vorgenommen, wenn die in der Zeich- 45 
nung dargestellte Einbausituation erreicht ist, d. h. das Ven- 
til 7 im Zylinderkopf 1 angeordnet ist. 

Fur die Fixierung der Ankerplatte 22 am Ventilschaft 8 
wird das Ventil 7 in seine SchlieBlage gedriickt, es wird also 
zunachst der Ventilteller 6 am Ventilsitz 5 zur Anlage ge- 50 
bracht. Weiter wird die Ankerplatte 22 am Schaltmagneten 
23 zur Anlage gebracht. Diese Situation, die der gewiinsch- 
ten Lage des Hubventiles 7 in SchlieBlage entspricht, wird 
nun unmittelbar fixiert, und es ist damit eine lagerrichtige 
Fixierung gewahrleistet. 55 

Die Fixierung vor Ort ist sowohl als form- wie auch als 
kraftschliissige Fixierung, gegebenenfalls auch als form- 
und kraftschliissige Fixierung moglich. 

ZweckmaBig ist es desweiteren, ausgehend von dieser an 
der SchlieBlage des Ventiles orientierten Ventileinstellung, 60 
den Schaltmagneten 24 nachfolgend derart zu justieren, daB 
dessen Abstand zur Ankerplatte 22 in der gezeigten Ruhe- 
funktionsstellung gleich groB ist wie der Abstand der An- 
kerplatte 22 zum Schaltmagneten 23. 

Diverse Moglichkeiten zur Fixierung der Ankerplatte 22 65 
gegenuber dem Ventilschaft 8 im Rahmen des vorgeschil- 
derten Montagevorgangs, d. h. also wahrend der Zeit, in der 
der Ventilteller 6 auf dem Ventilsitz 5 gehalten wird und die 


Ankerplatte 22 am Schaltmagneten 23, werden anhand der 
Fig. 2 bis 14 nachfolgend erlautert, wobei fur Ankerplatte 
22 und Ventilschaft 8 die bisherigen Bezugszeichen unge- 
achtet der im Rahmen der jeweiligen Verbindung evd. vor- 
genommenen Anderungen im Verbindungsbereich beibehal- 
ten werden. 

In der Schnittdarstellung gemaB Fig. 2 ist der obere End- 
bereich des Ventilschaftes 8 gezeigt, und es ist dort die An- 
kerplatte 22 formschliissig durch eine Quetschverbindung 
fixiert. Hierzu ist der Schaft 8 im Uberdeckungsbereich zur 
Ankerplatte 22 mit einer umlaufenden, hohlkehlenartigen 
Vertiefung 25 versehen, in die Material aus dem den Ventil- 
schaft 8 umschlieBenden Bereich der Ankerplatte 22 hinein- 
gequetscht wird, und zwar durch bezogen auf die Anker- 
platte 22 stirnseitigen Kraftangriff, wodurch die Ankerplatte 
22 in dem dem Ventilschaft 8 benachbarten Umfangsbereich 
in ihrer axialen Dicke verringert wird und stimseitige Ein- 
buchtungen 26 an der Ankerplatte 22 entstehen. Eine ent- 
sprechende Dickenverringerung im schaftnahen Bereich der 
Ankerplatte 22 kann sich schon im Vorfeld der Verbindung 
der Ankerplatte 22 mit dem Ventilschaft 8 als zweckmaBig 
erweisen, um den Werkzeugansatz, beispielsweise den An- 
satz einer Quetschzange zu erleichtern und um die erforder- 
lichen Quetschkrafte geringer zu halten. 

Eine der Fig. 2 im Prinzip entsprechende Losung zeigt 
Fig. 3. Es ist hier die Ankerplatte 22 aber mit einem ringfor- 
migen Halsansatz 27 versehen, der den Ventilschaft 8 im 
Bereich einer nutforrnigen Vertiefung 28 des Schaftes 8 
iibergreift, in die durch radialen Kraftansatz Material des 
Halsansatzes 27 hineingedriickt wird, so daB sich wiederum 
eine FormschluB verbindung ergibt. Die entsprechende Ver- 
formung des Halsansatzes 27 kann beispielsweise durch 
eine am Umfang des Halsansatzes 27 angreifende Verfor- 
mungszange vorgenommen werden, wobei sich entspre- 
chend der Materialverdrangung in die nutfSrmige Vertie- 
fung 28 am Umfang des Halsansatzes eine Vertiefung 29 er- 
gibt. 

Fig, 4 und 5 zeigen weitere Moglichkeiten zur Herstel- 
lung formschlussiger bzw. form- und/oder kraftschliissiger 
Verbindungen zwischen dem Ventilschaft 8 und der Anker- 
platte 22. Bezogen auf Fig. 4 ist hierbei von einer Gestal- 
tung des Ventilschaftes 8 im Uberdeckungsbereich zur An- 
kerplatte 22 gemaB Fig. 2 auszugehen, und es wird die Ma- 
terialverdrangung in die hier nicht gezeigte, ventilschaftsei- 
tige Einbuchtung dadurch vorgenommen, daB im zum 
Schaft 8 benachbarten Bereich der Ankerplatte 22 stirnseitig 
Kugeln, Zapfen oder dergleichen in die Ankerplatte 22 hin- 
eingedriickt werden, die beim Hineindriicken in die Anker- 
platte 22 Material in die Vertiefung verdrangen. Im Ausfiih- 
rungsbeispiel sind als Verdrangungselemente Kugeln 30 
vorgesehen, wobei zwei Kugeln 30 diametral in bezug auf 
die Schaftachse einander gegenuberliegend in die Anker- 
platte 22 hineingedriickt oder hineingeschossen werden. 

Anstelle der anhand der Fig. 2 bis 4 erlauterten forrn- 
schliissigen Verbindung kann auch eine kraftschliissige Ver- 
bindung zwischen Ventilschaft 8 und Ankerplatte 22 gege- 
benenfalls ausreichend sein, wenn der Uberdeckungsgrad 
zwischen Ventilschaft 8 und Ankerplatte 22 groB genug ist. 
Die notwendige Verspannung zwischen Ventilschaft 8 und 
Ankerplatte 22 kann dabei prinzipiell in gleicher Weise und 
mit ahnlichen Werkzeugen erfolgen. 

Fig. 5 zeigt die Verbindung zwischen Ventilschaft 8 und 
Ankerplatte 22 sowohl auf formschlussiger wie auch auf 
kraftschliissiger Basis, wobei zur Herstellung des Form- 
schluBes, wie auf der rechten Bildseite gezeigt, in der An- 
kerplatte 22 in der Umfangswand der dem Ventilschaft 8 
aufnehmenden Bohrung 31 eine umlaufende Vertiefung 32 
vorgesehen ist. Anstelle einer umlaufenden Vertiefung 32 
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konnen auch einzelne Ausnehmungen vorgesehen sein. 
Durch Aufweiten des Ventilschaftes durch axiales Eindriik- 
ken einer Kugel 33 kann, was hier nicht weiter dargestellt 
ist, entsprechendes Material in die Vertiefung 32 hineinge- 
driickt werden. 5 

Fig. 5 zeigt daruber hinaus eine Ausgestaltung des Ventil- 
schaftes 8 mit einer stirnseitigen Bohrung 34, wobei der 
Ventilschaft 8 uber die Lange der Bohrung, wie bei 35 ge- 
zeigt, geschlitzt ausgefiihrt ist. In die Bohrung 34 wird eine 
gegenuber dieser UbermaB aufweisende Kugel 33, oder ein 10 
entsprechendes Spreizelement hineingedruckt, wodurch 
sich eine kraftschliissige Verbindung zwischen der Anker- 
platte 22 und dem Ventilschaft 8 ergibt. Als zweckmaBig er- 
weist es sich, mehrere Schlitze 35 uber den Umfang der 
Bohrung 34 vorzusehen, so daB das Hineindriicken der Ku- 15 
gel 33 als Verdrangungselement nur verhaltnismaBig ge- 
ringe Krafte bedingt und auch unter beengten Raumverhalt- 
nissen in einfacher Weise auszufiihren ist. 

Die Fig. 6 bis 8 zeigen kraftschliissige Verbindungen zwi- 
schen Ventilschaft 8 und Ankerplatte 22. Hierbei ist in der 20 
Ausgestaltung gemaB Fig. 6 die Ankerplatte 22 mit einer ge- 
gen das Ventilschaftende sich verjungenden, konischen Auf- 
nahmebohrung 36 fur den Ventilschaft 8 versehen, die im 
Durchmesser groBer als der Ventilschaft ist und in die ein 
konisches Spannstuck 37 einsetzbar ist, das den Ventilschaft 25 
8 umschlieBt. Das Spannstuck 37 ist in seinem Konusbe- 
reich geschlitzt, Schlitze 38, und dadurch in zumindest zwei 
Segmente unterteilt, die uber einen halsartigen, zylindri- 
schen Fortsatz verbunden sind, der bei in die Bohrung 36 
eingesetztem Spannstuck 37 gegen das Ende des Ventil- 30 
schaftes 8 zu uber die Ankerplatte 22 hinausragt und in die- 
sem uberstehenden Bereich mit Gewinde versehen ist, so 
daB uber eine Spann mutter 39 das Spannstuck 37 in die Ko- 
nusbohrung 36 hineingezogen und eine kraftschliissige Ver- 
bindung zwischen Ankerplatte 22 und Ventilschaft 8 durch 35 
Anziehen der Spannmutter 39 erreicht werden kann. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zeigen die Fig. 7 und 8, 
wobei Fig. 8 eine Draufsicht - vereinfacht dargestellt - auf 
die Darstellung gemaB Fig. 7 ist. 

Die Ankerplatte 22 weist bei der Ausfuhrungsform ge- 40 
maB Fig. 7 und 8 eine sich gegen den Ventilteller verjiin- 
gende konische Aufnahmebohrung 40 auf, die an ihrem wei- 
ten Ende ringformig verbreitert ist, wobei die ringformige 
Verbreiterung 41 als zylindrische, zur Achse des Ventil- 
schaftes 8 zentrische Vertiefung in der Ankerplatte 22 aus- 45 
gefuhrt ist, die an ihrem Umfang ein Innengewinde 42 auf- 
weist. In die konische Bohrung 40 ist ein den Ventilschaft 8 
umschlieBendes Spannstuck 43 eingesetzt, das beispiels- 
weise durch zwei konische Halbschalen gebildet sein kann, 
und es wird dieses Spannstuck 43 durch eine Mutter 44 axial 50 
in die Aufnahmebohrung 40 hineingedruckt, wodurch sich 
eine kraftschliissige Verbindung zwischen Ventilschaft 8 
und Ankerplatte 22 ergibt. Die Mutter 44 ist scheibenformig 
ausgebildet und an ihrem Rand mit einem dem Innenge- 
winde 42 entsprechenden Gewinde versehen, wobei der Ge- 55 
windebereich der Mutter 44 durch eine bundformige Verdik- 
kung 45 verlangert ausgefiihrt sein kann. 

Eine solche Konstruktion ist sehr flach bauend, und in der 
Mutter 44 konnen zweckmaBigerweise und bevorzugt nahe 
ihrem Umfang Bohrungen 46 vorgesehen sein, die gegebe- 60 
nenfalls als Sacklochbohrungen ausgefiihrt sind und die als 
Ansatz fur entsprechende Spannwerkzeuge (Schraubendre- 
her) dienen konnen. 

Eine der Fig. 6 ahnliche Ausgestaltung zeigt Fig. 9, wo- 
bei die Ankerplatte 22 wiederum mit einer gegen das Ventil- 65 
schaftende sich verjungenden konischen Bohrung 47 verse- 
hen ist. Im Uberdeckungsbereich zu dieser Bohrung 47, die 
in Richtung auf das Schaftende in eine zylindrische Boh- 


rung 48 ubergeht, ist der Ventilschaft 8 mit einer ringformi- 
gen Vertiefung 49 versehen, und zwischen Ventilschaft 8 
und Ankerplatte 22 sind im Bereich der konischen Bohrung 
47 keiiformige Spannelemente eingesetzt, die in die ringfor- 
mige Vertiefung 49 eingreifende Ansatze aufweisen. 

Der Ventilschaft 8 ist gegen sein freies Ende auslaufend 
als Gewindebolzen 51 ausgebildet, der die Bohrung 48 
durchsetzt und der gegen den Anker 22 uber eine Mutter 52 
verspannbar ist. 

Die Mutter 52 weist im Ausfuhrungsbeispiel auf ihrer der 
Ankerplatte 22 zugewandten Seite stirnseitig einen abge- 
setzten Ringbereich 53 auf, so daB sie sich gegenuber der 
Ankerplatte 22 lediglich in ihrem Umfangsbereich iiber ei- 
nen Bund 54 abstiitzt. Hierdurch ergibt sich ein groBer Rei- 
bradius und damit auch eine gute Sicherung. 

Fig. 10 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, bei dem 
analog zu Fig. 7 in der Ankerplatte 22 eine sich gegen den 
Ventilteller 6 verjtingende konische Bohrung 55 vorgesehen 
ist. Diese ist wiederum vom Ventilschaft 8 durchsetzt und es 
ist der Ventilschaft 8 iiber keiiformige Spannelemente 56 in 
der Bohrung 55 der Ankerplatte 22 zu verankem. 

Zur Aufbringung der Spannkraft auf die keilfbrmigen 
Spannelemente 56 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel eine 
Spannfeder 57 vorgesehen, die als Blatt- oder Schenkelfeder 
ausgebildet ist und die bei zur Ankerplatte 22 paralleler Er- 
streckung gegen die Ankerplatte 22 durchgewolbt auf der 
Ankerplatte 22 befestigbar ist und in ihrem durchgewolbten 
Bereich die Spannelemente 56 kraftmaBig beaufschlagt. Die 
Halterung der Feder 57 gegenuber der Ankerplatte 22 er- 
folgt durch einen stirnseitig auf der Ankerplatte 22 vorgese- 
henen Ringbund 58, der Steckoffnungen 59 fur die beiden 
Schenkel 60 der hier als Schenkelfeder ausgebildeten 
Spannfeder 57 aufweist, die die keilformigen Spannele- 
mente 56, von denen hier, wie Fig. 12 zeigt, zwei vorgese- 
hen sind, aufgrund ihrer Durch wolbung axial beaufschlagt. 
Zur Sicherung kann die Spannfeder 57 beziigiich ihrer 
Schenkel 60 auch quer zur Durchwolbungsrichtung federnd 
ausgebildet sein, so daB die freien Schenkelenden bei ent- 
sprechender Verformung als Federsicherung wirken, wie 
dies in Fig. 1 1 gezeigt ist. 

Fig. 12 zeigt eine Losung, bei der, wie hier im Quer- 
schnitt dargestellt, die Ankerplatte 22 gegenuber dem Ven- 
tilschaft 8 sowohl kraft- wie auch formschlussig fixiert wer- 
den kann. Ob Kraft- oder FormschluB erreicht wird, hangt 
vom Grad der Uberdeckung ab, die zwischen dem Ventil- 
schaft 8 und einem Spannelement 61 erreicht wird, das hier 
als Querbolzen ausgebildet ist und das in einer die Anker- 
platte 22 durchsetzenden und die Aufnahmebohrung 62 fur 
den Ventilschaft 8 anschneidenden Querbohrung 63 gefuhrt 
ist. Das Spannelement 61 wird dabei zur Verspannung der 
Ankerplatte 22 gegenuber dem Ventilschaft 8 in die Quer- 
bohrung 63 eingetrieben. Als Spannelement kommt dabei 
ein Massivbolzen, insbesondere ein langsverrippter Massiv- 
bolzen in Frage, wenn eine formschliissige Verbindung er- 
reicht werden soli, oder auch eine Spannhiilse, wenn ledig- 
lich eine kraftschliissige Verbindung angestrebt wird. 

Fig. 13 und 14 zeigen, stark schematisiert, ein Ausfuh- 
rungsbeispiel, bei dem die Ankerplatte 22 gegenuber dem 
Ventilschaft 8 uber eine Spannfeder - in der Draufsicht in 
Fig* 14 gezeigt - fixiert wird, wobei die Spannfeder mit 64 
bezeichnet ist und als U-fbrmige Schenkelfeder im Ausfuh- 
rungsbeispiel dargestellt ist. Die Spannfeder 64 kann bei ei- 
ner entsprechenden, quer zum Ventilschaft 8 verlaufenden 
Ausnehmung in einer der Stirnseiten der Ankerplatte 22, be- 
vorzugt in der dem Schaltmagneten 23 zugewandten Stirn- 
seite iiber den Ventilschaft 8 geschoben werden und in ihrer 
Endlage gegebenen falls zusatzlich formschlussig dadurch 
verriegelt werden, daB beim Einpressen die freien Schenke- 
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lenden 65 nicht nur durch Abstiitzung gegeniiber der Kontur 
der Ausnehmung zusammengedruckt, sondern gegebenen- 
falls auch plastisch verformt werden. 

Insbesondere Liber Spannelemente bewirkte kraft- oder 
formschlussige Verbindungen zwischen Ventilschaft 8 und 5 
Ankerplatte 22 lassen sich auch unter Verwendung von 
Shape-Mernory-Metailen in giinstiger Weise gestalten, wo- 
bei nicht nur kraft-, sondern auch formschlussige Verbin- 
dungen zu realisieren sind. Beispielsweise ware es moglich, 
eine Spannfeder 64 in Shape-Memory- Ausfuhrung zu ge- 10 
stalten, wobei die Spannfeder so ausgefuhrt wird, daB durch 
Umspringen auch ein Hinterschnitt, wie beispielsweise in 
Fig. 13 dargestellt, realisierbar ist. 

Fig. 15 und 16 zeigen Losungen, bei denen die Verbin- 
dung zwischen Ventilschaft 8 und Ankerplatte 22 dadurch 15 
hergestellt wird, daB ein plastifiziertes, aushartbares Mate- 
rial, das gegebenenfalls auch eine Verklebung bewirkt, in 
den Beriihrbereich zwischen Ventilschaft 8 und Ankerplatte 
22 eingebracht wird und daB iiber dieses Material eine form- 
und/oder kraftschlussige Verbindung sichergestellt wird. 20 
Beim Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 15 ist hierbei in der 
Ankerplatte 22, den Ventilschaft 8 umschlieBend, ein Ring- 
kanal 66 vorgesehen, an den ein Injektionskanal 67 an- 
schlieBt und der mit einem Uberlaufkanal 68 verbunden ist. 

Ist die erfindungsgemaB angestrebte Positionierung, die 25 
anhand der Fig. 1 erlautert wurde, sichergestellt, so kann 
durch Einbringen eines geeigneten Materiales in den Injek- 
tionskanal die Fixierung der Ankerplatte 22 gegeniiber dem 
Ventilschaft 8 erfolgen, wobei es sich fur eine formschlus- 
sige Verbindung als zweckmaBig erweist, ein Material zu 30 
verwenden, daB zusatzlich quellfahig ist, so daB sich ein ent- 
sprechender Druck aufbauen kann, wodurch die Verbindung 
zwischen Ankerplatte 22 und Ventilschaft 8 sowohl durch 
Verspannung wie auch gegebenenfalls durch Verklebung si- 
chergestellt ist. 35 

Bei der Ausgestaltung gemaB Fig. 16 ist neben dem Ring- 
kanal, der wiederum mit 66 bezeichnet ist, auch ein Hinter- 
schnitt im Ventilschaft 8 vorgesehen, der mit 69 bezeichnet 
ist. Durch entsprechende Materialinjektion, beispielsweise 
die Injektion eines schnell aushartenden Duroplastes ergibt 40 
sich dann eine kraft- und formschlussige Verbindung. 

Die Ausgestaltungsformen gemaB Fig. 2 bis 16 veran- 
schaulichen diverse Losungseinsatze, die es ermoglichen, 
die verfahrensgemaB angestrebte Fixierung der Ankerplatte 
auf dem Ventilschaft bei im Zylinderkopf 1 bereits instal- 45 
liertem Ventil 7 und ebenfalls bereits montierten Schaltma- 
gneten 23, 24 vorzunehmen, wenn durch Anlage des Ventil- 
tellers 6 im Ventilsitz 5 und der Ankerplatte 22 am Schalt- 
magneten 23 die gewiinschte Gesamtiange des Ventiles 7 
vorgegeben ist. 50 

Je nach Betriebsbedingungen konnen sich der Ventil- 
schaft und der Zylinderkopf unterschiedlich ausdehnen. 
Diese Warmedehnungen konnen durch ein Ausgleichsele- 
ment kompensiert werden. 

Hierzu kann es zweckmaBig sein, was in Fig. 1 aber nicht 55 
dargestellt ist, den Schaltmagneten 23 uber eine Nachstell- 
vorrichtung in Gestalt eines hydraulischen Ausgleichsele- 
mentes gegeniiber der Deckplatte 10 abzustiitzen, wobei die 
Abstiitzung derart zu erfolgen hat, daB ausgehend von den 
bei der lagerrichtigen Fixierung der Ankerplatte 22 gegen- 60 
uber dem Ventilschaft 8 gegebenen Verhaltnissen eine An- 
passung uber die Verformung der Feder des hydraulischen 
Ausgleichselementes moglich ist. Der Aufbau des Aus- 
gleichselementes kann dabei funktionell dem Aufbau ent- 
sprechender, als Ventilspielausgleichselemente verwendeter 65 
hydraulischer Ausgleichselemente entsprechen. 

Geht man davon aus, daB das Ventil 7 uber seinen Schaft 
8 montiert wird, im Betrieb unterschiedliche Bauteiltempe- 
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raturen auftreten und daB bei heiBem Motor die Dehnung 
der verschiedenen Teile des Zylinderkopfes 1 anders ist als 
die temperaturbedingte Langsausdehnung des Ventiles 7, so 
wird bei der zuletzt angesprochenen Abstiitzung des Schalt- 
magneten 23 uber ein hydraulisches Ausgleichselement, wie 
es vom Prinzip her als Ventilspielausgleichselementbekannt 
ist, der Schaltmagnet 23 iiber das Ausgleichselement bei der 
Montage in Richtung auf den Ventilteller 6 federnd abge- 
stiitzt, wobei die Federausdehnung in dieser Richtung durch 
einen Anschlag begrenzt ist, der der Montagelage des 
Schaltmagneten 23 entspricht und diese Montagelage auch 
bestimmt. Eine bezogen auf diese Montagelage erfolgte Fi- 
xierung der Ankerplatte 22 gegeniiber dem Ventilschaft 8 
kann nun bei Temperaturanstieg und unter der Vorausset- 
zung der vorstehend angesprochenen Dehnverhaltnisse da- 
durch angepaBt werden, daB die unterschiedliche Dehnung 
des Zylinderkopfes durch Verschieben des Schaltmagneten 
mittels des hydraulischen Ausgleichselementes ausgegli- 
chen wird, so daB temperaturunabhangig jeweils eine An- 
lage der Ankerplatte 22 am Schaltmagneten 23 in der 
SchlieBlage des Ventiles sichergestellt ist. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum lagerichtigen Fixieren einer Anker- 
platte einer elektromagnetischen, im Zylinderkopf ei- 
ner Brennkraftmaschine anzuordnenden Ventilsteue- 
rung am Ventilschaft eines Hubventiles, das der Anker- 
platte gegenuberliegend am Ventilschaft einen den Ein- 
oder AuslaBkanal steuernden Ventilteller tragt und bei 
dem die Ankerplatte iiber Schaltmagnete zwischen der 
Offnungs- und der SchlieBlage des Ventiles verstellbar 
und in der SchlieBlage des Ventiles an einem Schaltma- 
gnet als Anschlag anliegt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Ankerplatte (22) bei in der SchlieBlage gegen- 
iiber dem Zylinderkopf (1) festgehaltenem Ventil (7) 
und der SchlieBlage des Ventiles (7) entsprechender 
Positionierung gegeniiber dem Anschlag (Schaltma- 
gnet 23) am Ventilschaft (8) fixiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ankerplatte (22) durch formschlussige 
Verbindung fixiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ankerplatte (22) durch kraftschliis- 
sige Verbindung fixiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die an der Offnungsstellung des Ventiles (7) als 
Anschlag fur die Ankerplatte (22) dienende Schaltma- 
gnet (24) nach Positionierung und Fixierung der An- 
kerplatte (22) am Ventilschaft (7) am Zylinderkopf (1) 
in der der gewunschten Offnungsstellung des Ventiles 
(7) entsprechenden Lage fixiert wird. 

5. Im Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine ange- 
ordnete elektromagnetische Ventilsteuerung fur Hub- 
ventile mit einer am Ventilschaft angeordneten Anker- 
platte und einem der Ankerplatte gegenuberliegend 
vorgesehenen, den Ein- oder AuslaBkanal steuern den 
Ventilteller, bei der die Ankerplatte iiber Schaltma- 
gnete zwischen der Offnungs- und der SchlieBlage des 
Ventiles verstellbar und in der SchlieBlage des Ventiles 
an einem der Schaltmagnete als Anschlag an liegt, ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ankerplatte (22) durch formschlus- 
sige Verbindung am Ventilschaft (8) fixiert ist. 

6. Ventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilschaft (8) im Bereich der An- 
kerplatte (22) mit wenigstens einer Vertiefung (25) ver- 
sehen ist, in die durch Quetschen verdrangtes Anker- 


material eingreift. 

7. Ventilsteuerung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilschaft (8) und die Ankerplatte 
(22) im Uberdeckungsbereich Konturen aufweisen, die 
einen Hohlraum (Ringkanal 66) abgrenzen, und daB 5 
der Ventilschaft (8) gegeniiber der Ankerplatte (22) 
durch in den Hohlraum eingespritztes, aushartendes 
Material fixiert ist. 

8. Ventilsteuerung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ventilschaft (8) gegeniiber der Anker- 10 
platte (22) durch in den Hohlraum eingespritztes, und 

in radialer Uberdeckung zu einem Bereich des Ventil- 
schaftes (8) und der Ankerplatte (22) liegend es Mate- 
rial fixiert ist. 

9. Im Zylinderkopf einer Brennkraftmaschine ange- 15 
ordnete eiektromagneUsche Ventilsteuerung fiir Hub- 
ventile mit einer am Ventilschaft angeordneten Anker- 
platte und einem der Ankerplatte gegenuberliegend 
vorgesehenen, den Ein- oder AuslaBkanal steuernden 
Ventilteller, bei dem die Ankerplatte iiber Schaltma- 20 
gnete zwischen der Offnungs- und der SchlieBlage des 
Ventiles verstellbar und in der SchlieBlage des Ventiles 

an einem der Schaltmagnete als Anschlag anliegt, ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ankerplatte (22) durch kraftschliis- 25 
sige Verbindung am Ventilschaft (8) fixiert ist. 

10. Ventilsteuerung nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die kraftschliissige Verbindung als 
Keilverbindung ausgebildet ist. 

11. Ventilsteuerung nach einem der Anspriiche 5 oder 30 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ankerplatte (22) 
und der Ventilschaft (8) iiber eine Shape-Memory- Ver- 
bindung gegeneinander fixiert sind. 


Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 35 


65 


- Leerseite - 


Int. CI. 6 : FOIL 9/04 

Offenlegungstag: 10. Dezember 1998 


FIG.. 1 



802 050/237 


Int. CI. 6 : FOIL 9/04 

Offenlegungstag: 10. Dezember 1998 


FIG.2 



25 


8 


/ 


26 

/ 



22 


26 


FI&.3 



F/G . ^ 


30 


22 


33 





^22. 


32 


802 050/237 


Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


F01 L 9/04 

10. Dezember 1998 


FIG. G 



FIG, 7 ^ 

\„\ FT 


FIG. 8 



zz 


F/G. 3 


\ 


f-7 4$ SO 


802 050/237 



802 050/237 


Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 


F01 L 9/04 

10. Dezember 1998 


FIG. M 


FIG. 13 




F(& <15 




22. 


802 050/237 


This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 


Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 


□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

/ 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 


□ REFERENCE(S) OR EXHffilT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 


BEST AVAILABLE IMAGES 





LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 


